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ABSTRACT
Implan gigis based on metal still has weaknesses. New development is currently developed with the surface 
modification of multilayer coatings Ti-Al-Cr and hydroxyapatite on calcium phosphate cement (CPC) for Implan 
gigi application. Objective: To analize the thickness of multilayer coating alloy Ti-Al-Cr and hydroxyapatite on 
CPC synthesis by sol-gel method. Methods: Scanning electron microscopy (SEM) was conducted to analyze the 
thickness and morphology of microstructure layer formed on CPC. Result: SEM showed that coating Ti-Al-Cr 
on CPC successfully formed 1µm of thickness and showed 10µm of hydroxyapatite. Conclusion: The innovation 
of modification surface multilayer coatings Ti-Al-Cr and hydroxyapatite on CPC was successfully done by sol-gel 
method with a variety thickness.  
ABSTRAK
Modifikasi permukaan pada semen kalsium fosfat dengan multilapis Ti-Al-Cr dan hidroksiapatit dengan 
metode sol-gel. Implan gigi berbahan dasar logam paduan titanium Ti-Al-Cr dilapisi hidroksiapatit diketahui 
masih memiliki kelemahan. Oleh karena itu dilakukan pengembangan dengan modifikasi permukaan dengan 
multilapis Ti-Al-Cr dan hidroksiapatit pada semen kalsium fosfat untuk aplikasi implan dental. Tujuan: Penelitian 
ini bertujuan untuk melihat ketebalan multilapis logam paduan Ti-Al-Cr dan hidroksiapatit pada CPC dengan 
sintesis metode sol-gel. Metode: Analisis ketebalan multilapis dan mikrostruktur logam paduan Ti-Al-Cr dan 
hidroksiapatit pada CPC dilakukan dengan menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM). Hasil: SEM 
menunjukkan lapisan logam paduan Ti-Al-Cr pada CPC berhasil dibentuk dengan ketebalan 1µm sedangkan lapisan 
hidroksiapatit yang terbentuk adalah 10µm. Simpulan: Modifikasi permukaan dengan multilapis Ti-Al-Cr dan 
hidroksiapatit pada CPC berhasil dilakukan dengan menggunakan metode sol-gel dengan ketebalan bervariasi.  
Key words: calcium phosphate cement, coating , hydroxyapatite, sol-gel, Ti-Al-Cr
PENDAHULUAN
Implan gigi yang berkembang saat ini adalah logam 
paduan titanium.1-3 Logam paduan titanium memiliki 
lapisan oksida pada permukaannya. Lapisan oksida 
bersifat biokompatibel sehingga dapat terjadi proses 
matriks tulang pada permukaan implan gigi secara in 
vivo melalui proses oseointegrasi.1,3 Beberapa peneliti-
an menunjukkan bahwa bioaktifitas permukaan logam 
titanium tidak cukup untuk membentuk pertumbuhan 
jaringan tulang sehingga menghasilkan fiksasi yang 
kurang baik terhadap jaringan.1,3,4 Oleh karena itu 
dilakukan penelitian mengenai variasi berbagai macam 
bahan dasar implan untuk menghasilkan ikatan yang 
lebih baik antara implan dengan tulang.5,6 Salah 
satu pengembangan yang dilakukan adalah dengan 
menggunakan implan gigi berbahan dasar apatit, 
yaitu semen kalsium fosfat yang dapat menghasilkan 
hidroksiapatit yang bersifat bioaktif bila direndam pada 
larutan simulated body fluid (SBF).2,7,8 
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Penelitian ini dilakukan untuk menganalisa ketebalan 
yang terbentuk dari coating berlapis alloy Ti-Al-Cr 
dan hidroksiapatit pada CPC yang disintesis dengan 
metode sol-gel.
METODE
Spesimen adalah bubuk semen kalsium fosfat 
dicampurkan dengan larutan kitosan 5%. Perbandingan 
rasio bubuk:larutan yang digunakan pada pencampuran 
ini adalah 3:1. Perbandingan ini diperoleh melalui 
percobaan pada penelitian pendahuluan. Bubuk 
dan larutan kemudian diaduk hingga homogen 
menggunakan spatula pada kaca preparat. Pasta 
semen kalsium fosfat yang telah homogen kemudian 
dimasukkan pada cetakan dengan diameter 10mm 
dan tinggi 5mm.
Perendaman spesimen pada larutan logam paduan 
Ti-Al-Cr ini dilakukan merendam spesimen secara 
langsung pada larutan logam paduan Ti-Al-Cr selama 
24 jam, lalu spesimen dikeringkan kemudian dibakar 
pada tungku Nitrogen. Spesimen yang telah dibakar 
kemudian didinginkan hingga suhu ruang. Spesimen 
lalu direndam pada larutan SBF selama 5 hari dengan 
temperatur 36oC. 
HASIL 
Karakterisasi mikrostruktur spesimen dengan meng-
gunakan scanning electron microscope (SEM, JEOL) 
SEM merek JEOL di Pusat Penelitian dan Pengem-
bangan Geologi Kelautan (PPGL). Karakterisasi 
dengan SEM ini bertujuan untuk melihat struktur, 
morfologi ketebalan coating logam paduan Ti-Al-Cr 
dan hidroksiapatit yang terbentuk pada spesimen. 
Gambar-an mikrostruktur hasil karakterisasi SEM 
pada spesimen semen kalsium fosfat coating berlapis 
Ti-Al-Cr memperlihatkan adanya lapisan coating lo-
gam paduan Ti-Al-Cr dengan ketebalan 1μm (Gambar 
3). Gambaran mikrostruktur hasil karakterisasi SEM 
pada spesimen semen kalsium fosfat coating berlapis 
Ti-Al-Cr yang telah direndam larutan SBF selama 5 
hari sehingga menghasilkan lapisan terluar berupa 
hidroksiapatit memperlihatkan adanya lapisan coating 
dengan ketebalan 10 μm dengan lapisan hidroksiapatit 
yang terbentuk lebih tebal daripada coating logam 
paduan Ti-Al-Cr (Gambar 4).
PEMBAHASAN
Semen kalsium fosfat (CPC) adalah semen tulang 
dengan bahan dasar apatit kalsium dan fosfat yang 
dapat bertransformasi dari bentuk pasta menjadi solid. 
Semen kalsium fosfat disintesis dari tetracalcium 
phosphate (TTCP) dan dicalcium phosphate anhydrate 
(DCPA) dengan perbandingan molar yang sama.9-11 
Semen kalsium fosfat merupakan material unik karena 
memiliki kemampuan osteokonduktif, biokompatibel, 
bioresorbable, dan mudah dibentuk sebagai bone filler 
pada rongga tulang dengan ukuran yang kecil.9,10,12 Se-
men kalsium fosfat memiliki komposisi yang menyeru-
pai tulang dan gigi.10 Namun, sifat mekanisnya belum 
cukup kuat untuk menerima beban kunyah sehingga 
diperlukan bahan tambahan lain yang dapat memberi-
kan kekuatan pada implan berbasis apatit ini.2,8,10 
Penambahan logam paduan Ti-Al-Cr dengan teknik 
coating berlapis dilakukan untuk menambah kekuatan 
mekanis implan semen kalsium fosfat. Logam 
paduan Ti-Al-Cr banyak digunakan untuk aplikasi 
medis seperti implan gigi karena memiliki sifat yang 
menguntungkan seperti, memiliki modulus elastisitas 
yang dapat diterima oleh jaringan tulang, resistensi 
korosi, biokompatibilitas yang baik terhadap jaringan 
dibandingkan dengan jenis logam yang lainnya, dan 
reaksi alergi yang jarang terjadi.1-3 
Lapisan terakhir berupa hidroksiapatit dihasilkan 
melalui metode biomimetik, yaitu dengan cara 
merendam implan berbasis apatit ini pada larutan 
SBF. Hidroksiapatit yang terdapat pada permukaan 
Implan  terluar merupakan modifikasi permukaan yang 
bertujuan untuk menambah bioaktifitas perlekatan 
antara implan dan jaringan tulang, sehingga dihasilkan 
perlekatan mekanis dan biologis yang baik.10    
 
Metode sol-gel merupakan salah satu metode yang 
dikembangkan yang menghasilkan berbagai jenis ma-
terial karena memiliki banyak keuntungan. Beberapa 
keuntungannya adalah kemudahan untuk mengatur 
komposisi dan sintesis yang dapat dilakukan pada 
temperatur rendah. Keuntungan lain dari teknologi sol-
gel adalah dapat menghasilkan lapisan yang homogen, 
murni, dan stoikiometris akibat percampuran dengan 
skala molekuler. Temperatur pembakaran yang rendah 
karena ukuran partikel kecil dan luas permukaan besar, 
sehingga memungkinkan diperolehnya partikel ukuran 
nano yang homogen, serta peralatan yang relatif seder-
hana.13
Teknik ini terdiri dari beberapa tahapan pengerjaan, 
yaitu penyiapan larutan prekursor, hidrolisis untuk 
proses gelasi, aging, dan drying atau sintering seperti 
terlihat pada Gambar 1. Prekursor yang digunakan 
dapat berupa senyawa anorganik atau metal organik.13 
Teknik sol-gel memiliki dua tahapan reaksi yaitu reaksi 
hidrolisis dan reaksi kondensasi atau polimerisasi. 
Reaksi hidrolisis merupakan suatu proses dimana 
terjadi reaksi antara senyawa prekursor (senyawa awal 
yang dibutuhkan untuk mendapatkan senyawa yang 
diinginkan pada proses sintesis nanopartikel dengan 
metode sol-gel)15,16 dengan air (H2O), sehingga meng-
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hasilkan senyawa metal hidroksida. Proses kondensasi 
merupakan proses dimana metal hidroksida yang telah 
terbentuk pada proses hidrolisis saling berikatan mem-
bentuk rantai oksida dan menghasilkan senyawa metal 
oksida (Gambar 1).17
SIMPULAN
Sintesis modifikasi permukaan coating berlapis Ti-
Al-Cr dan hidroksiapatit pada semen kalsium fosfat 
(CPC) berhasil terbentuk. Coating berlapis logam 
paduan Ti-Al-Cr dan hidroksiapatit pada CPC yang 
disintesis dengan metode sol-gel menghasilkan lapisan 
terluar berupa hidroksiapatit memperlihatkan adanya 
lapisan coating dengan ketebalan 10μm dengan lapisan 
hidroksiapatit yang terbentuk lebih tebal daripada coat-
ing logam paduan Ti-Al-Cr.
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